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BiR CEVRE KIiRLENMESi SORUNU OLARAK GURULTU
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Bu makalede, ses ve giiriiltiiniin tamimlar1 yapilmakta, farklari, nitelikleri
belirtiimektedir. Sesin kati, sivi ve gaz fazlarindaki ortamlarda hizlar,
degisik ses kaynaklarindan olusan giiriiltiiniin siddetleri verilmekte, bunun
insan saghg iizerindeki etkileri ve giiriiltiiniin degisik kaynaklan
irdelenmektedir. Giiriiltiiniin ¢evreye etkisinin saptanmasi ve giiriiltii
kirlenmesinin vejetatif dnlemlerle kontrol edilmesi ele alinmakia ve somut
oneriler ileri siirillmektedir.

1. GiRiS

Astn niifus artigi, kentlesme ve 6zellikle ¢arpik kentlesme, sanayilesme, teknolojik gelisme
ve degisimler hava, su ve toprak kirlenmesi gibi ¢arpici g¢evre sorunlarimida beraberinde
getirmektedir. Bu rahatsiz edici ve yasami kisitlayct olgular karsi toplumda belirgin bir tepki
olusurken kamu yonetimleri de, sadece ¢evre ve toplum diizenini saglama sorumlulugu diirtiisu-1le
degil ayn1 zamanda ekonomik ve ekolojik zorunlulukla da bu sorunlara ¢are bulma durumunda
kalmaktadir.

Bu gevre sorunlan igerisinde giiriiltii nisbeten lizerinde daha az durulan bir konu olmustur.
Halbuki bir gevre sorunu olarak giiriiltii tamamen yeni bir olgu olmayip, ¢ok. skiden beri dikkati
¢eken ve artarak devam eden giiniimiizde gok ciddi bir ¢evre ve toplum sofunu haline gelmis
bulunmaktadir. Giiriiltiiniin insan yasami tizerindeki etkileri kiigimsenemeyecek boyutlardadir.
Nitekim uzun siire ¢ok yogun bir giiriiltiiye maruz kalan insanlarda kalici sagirlik veya igitme
kusuru olugmaktadir. Cok daha digiik diizeylerdeki giiriiltii ise insanlarda karsilikli konusmayi
engellemekte, bir konu {izerinde fikri yogunlagsmay: nlemekte, insanlarda strese ve uykusuzluga
neden olmakta, insanin huzurunu kagirarak verimli ¢alisma, dinlenme ve rekreasyon yapma
hazzini ortadan kaldirmaktadir. Insan yasamini etkilemesi ve huzursuzluk yaratmasi yaninda, fikri
ve bedensel ¢aligmadaki verimi ¢ok bilyiik 6lgiide diigirmesi nedeniyle giiriiltii, 6nemli ekonomik
kayiplara yol agmaktadir. insanlarin sahip olduklar stres ve ruhsal bozukluklarin biiyiik 6lgiide
giiriiltiili bir ortamda yasamalarinin bir sonucu oldugu maalesef pek ¢ok kimse tarafindan
bilinmemektedir. .

Giiriiltii genellikle insan yapisi bir 6zellik tagimakta yani insanlarin ¢esitli ugraslari
sirasinda kullandiklar alet, makine ve tasit araglarindan kaynaklanmaktadir. Asil rahatsiz edici ve
sorun yaratici olan, §zellikle bir ekolojik ortamdaki dogal sesler degil, kentlerdeki otomobil,
kamyon, otobiis, fabrika, ucak giriiltiileridir. Trafik giiriiltiisii biiyiik kent olgusunda en taciz edici
ve devamli olanidir.

" [.0. Orman Fakiltesi, Emekli Ogretim Uyesi.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 27.06.1997



16 A NIHAT BALCI

Insanlarin kent yasantisindan kagarak dofada dinlenebilecegi alanlar da, biitiin diinyada
gittikce azalmaktadir. Boylece, ¢evre koruma ve insan yagaminin huzuru igin giiriilti ciddi bir
gevre sorunu olarak iizerinde énemle durulan ve bu soruna karsi dnlemler gelistirilen bir konu
olarak dikkate alinmahdir.

2. SES VE GURULTU

“Ses” terimi birbirinden farkh iki anlamda ele alinmaktadir (1) Fizyoloji ve psikolojide,
isitme hissi ile ilgili olarak, havada meydana gelen bir sarsinti ve titregimin yarattifi bir igitme
duyusu ve (2) Fizikte ise ses, igitme duyusu tarafindan algilanan ve hava igindeki titresimlerin
dogurdugu bir fiziksel olaydir (SHORTLEY/WILLIAMS 1957). Havadaki mekanik bir titresim
ses dalgalarini meydana getirmekte ve insan kulag: bunu algilamaktadir.

[sitme duygusu ile algilanabilen titresim dalgalarinin frekans: saniyede 20 ile 20000
arasinda degismektedir. Bununla beraber, insan isitmesinin digindaki frekanslar da fizikte “ses”
olarak kabul edilmektedir. Nitekim, isitme frekans bandinin altindaki ses dalgas: frekanslari igin
fizikte “infrasonik ses” ve f{st sirinn {stiindekiler i¢in de “ultrasonik ses” terimi
kullanilmaktadir.

Giiriiltii ise arzu edilmeyen veya rahatsiz edici ses olarak tanimlanabilir. Havadaki
mekanik bir titretisimin ekstrem boyutlarda olmasi sadece rahatsiz edici olmamakta, aym zamanda
fiziki hasar da meydana getirebilmektedir. Ornegin, gok algaktan ugan siipersonik jet ugaklan
boyle bir fiziksel hasar yapabilmektedir.

Herhangi bir cisim titresim yapmaya baglad$ zaman , bu cisme yakin hava molekiillerinin
de durumunu degistirmekte ve bunlarin da bir titregim igine girmesine neden olmaktadir. Havadaki
bu molekiil titregimleri de, normal atmosferik basing altinda belli bir frekans ve bilyiiklikte kiigiik
basing varyasyonlar1 yaratmaktadir. Bu basing degigimleri, atmosferik basinca nazaran g¢ok
kiigtiktiir. Nitekim, insan kulaginin tolerans: igerisindeki en yiiksek sesin basing boyutu, normal
atmosferik basincin % 0.03’t kadardur.

Titresimin yarattif1 basincin biiyiikligi “ses yogunlugu” veya “ses siddeti” nin élgiisiidiir.
Bir ses dalgasinin siddeti, ses dalgas: istikametine dik bir alandaki birim yiizeye birim zaman
i¢inde ulagan enerji miktar olup birimi, (1=Watn'm2) dir.

Kulak tarafindan igitilen ses bandinin alt ve iist siur giddetlerine ait degerler gok fazla
degismektedir. Bu fark 10" kadar yitksek boyutlardadir. Bu nedenle ses siddetinin boyutlarim
dogrusal bir eksende gostermek miimkiin olmadigindan bir logaritmik olgekle ifade etmek biiyik
kolayhk saglamaktadir. Bdylece iki ses siddeti arasindaki fark logaritmik olarak ifade
edilmektedir.

Ses siddetini veya iki ses dalgasi arasindaki farki ifade etmede kullanilan terime “decibel”
(dB) ad1 verilmekte ve agagidaki formille ifade edilmektedir.

L =10logo (I Ip) )

Burada; L = iki ses siddeti arasindaki fark (decibel-dB),"

Iy = Insan kulaginn isitebilecegi en diigiik sesin siddeti olarak kabul edilen (10" watt/m?),
I = Herhangi bir sesin siddeti (watt/m?).

. Ses giddeti birim olarak kullanilan decibel, telefonu icat eden Alexander Graham Bell (1847-1922) adina saygi olarak verilmistir.
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Boylece (Ip) isitilebilen minimum siddet olduguna gore, kulakta agr1 ve rahatsizlik yaratan
ses siddeti (I) yaklasik olarak (1= 10" I,) olur ve boylece

L = 10 logyq (10" Iy/1,) yani,
L =120dB dir.

Akustik miuhendisliginde, yapilacak bir tesis veya yapitin projelendirilmesinde (I) ses
siddeti diizeyini saptamak igin standart bir isitilebilme egik degeri (I,) nin segilmesi gerekmektedir.

Bu nedenle de yukarida ifade edilmis oldugu gibi, husus standardize edilerek uluslararasi
bir anlagma ile bu deger;

Ip = 1071 (watt/m?) olarak kabul edilmigtir. (SHORTLEY/WILLIAMS 1957)
2.1 Sesin Kati, Siv1 ve Gaz i¢ersindeki Hizi

Sesin yayilma hizi ortamin veya cismin §zelliklerine ve bunun kati, siv1 veya gaz olmasina
bagli olarak degismektedir. Ayrica ortamin sicaklii da ses hizinda rol oynamaktadir. Nitekim,
hava igerisinde sesin hizi sicakhifin yikselmesi ile artmaktadir. Ciinkii sesin hizi ortamin
yogunlugu ile ters oranlidir (SHORTLEY/WILLIAMS, 1957, BOZKURT, 1982).

Seshizi: V, = Es/d

Burada V, = Hiz (m/sn)
E s = Elastikiyet Modiilii (kg/cm?)
d = Yogunluk (gr/cm’) tiir.

Giiriiltiiniin kontrol edilmesinde, akustik mithendisligi ve mimaride sesin bir cisim veya bir
ortam igerisindeki yayilma hizi 6nemlidir. Cesitli ortam ve cisimlerdeki ses hizi Tablo-1 de
verilmigtir.

Tablol: Muhtelif Madde ve Ortamlarda Ses Hizi (SHORTLEY/WILLIAMS 1957;
HOLLIDAY/RESNIK 1961; BOZKURT 1982).

ORTAM SICAKLIK °C Hiz (m/sn)
Hava 0 331.3
Hava 20 334
Hava 100 366
Hava 500 553
Hidrojen 0 1286
Oksijen 0 317.2
Su « 15 1450
Kursun 20 1230
Aliiminyum 20 5100
Bakir 20 3560
Demir 20 5130
| Afa¢ Malzeme g

Kayin (d=0.7) 20 3412
Mese (d=0.65) 20 3900
Goknar (d=0.4) 20 5256
Mantar (d=0.25) 20 480
D = Yogunluk (gr/cm’)
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Tablo 1 de goriildiigi gibi degisik fiziksel dzellikler gosteren cisimler igerisinde sesin hizi
donemli derecede farkliliklar gostermektedir. Metaller gok iyi ses ileticileri olarak goriilmektedir.
Buna karsilik durgun hava sesi en yavasg ileten ortamdur.

Béylece giiriiltiiden korunmak igin alinacak tedbirler diisiiniilirken yapilacak tesiste
kullanilacak malzemenin ses iletme ve akustik niteliklerini bilmek 6nem kazanmaktadir.

Ses, kaynagindan baglamak iizere dogrusal olarak her yone dogru siniizoidal dalgalar
halinde ilerlemektedir.

Dalga Baoyu A ,

l_. =

R

«————0 1 Devir —>

2

Amplitud
1 Atm T

’

Basing

Zaman

$ekil 1:  Normal atmosferik basing altinda bir ses dalgasinin  amplitiidd ile frekansi arasindaki iligki
(ANTHROP 1973).

Dogrusal herhangi bir titresimin frekansinda oldugu gibi ses yaratan dogrusal titregimlerin frekansi
(fn), mz (V1) ve dalga boyu (An) ile iliskili olarak agagidaki sekilde ifade edilebilir.

Vi

fn=— buradan; sesin hizin1 agagidaki gibi ifade etmek (3)
An

miimkiindiir;
Vo=fn An
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Tablo 2: Baz1 Tipik Ses Dizeyleri (ANTHROP 1973; / COOK/VAN HAVERBEKE

1971).
Degisik Ses Kaynaklar Decibel (dB)
130
Jet ugagnin kalkigi (60 m) kulakta agr1 sinin 120
. 110
Susturucusuz dizel kamyon (20 m) 100
Giiriiltiilii motorsiklet maksimum sinir 95
90
US-Hava Kuvvetleri maksimum  simr 85
Otomobil (25 m)
80
Biiyiik bir sehirde bir sokak kisesi 75
70
Bir muhasebe biirosu 60
Gitar sesi 50
Kargilikli konugma 35
Meskun bir yerde gece 40

2.1 Giiriiltiiniin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Belli sinirlarin Gizerindeki giiriiltiiye, belli siirelerde maruz kalan insanlarda fizyolojik ve
psikolojik rahatsizliklar meydana geldigi deneysel ve klinik bulgularla kanitlanmis bulunmaktadir.

130
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~ 50
40 |-
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T8 ) BN e ) v 1 dol
0 0 00 300 1000 5000 10,000

Frekans (titresim/sn)

Sekil 2: lyi bir igitme duyusuna sahip bir insanin sesi igitme alani
(ANTHROP 1973).
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Sekildeki en altta yer alan igitme egigi veya simr1 egrisi iyi bir isitme duyusuna sahip geng
bir insana aittir. Bu sekildeki egrilerde goriilldiigt: gibi, diisiik frekansh seslerin duyulabilmesi igin
siddetin (dB) nisbeten yiiksek olmasi gerekmektedir. Buna karsilik frekansi 5000 ve 10000 (Hz)
olan seslerin giddeti (dB) ¢ok diisiik hatta sifirn altinda olsa bile insanlar tarafindan
igitilebilmektedir.

Siddetli bir giiriiltitye maruz kalan bir kimse igitme duyusunu kaybedebilir. Bazen gegici
olan bu durum zamanla (birkag hafta ) kismen veya tamamen diizelebilir. Giriiltiden kaynaklanan
isitme kusuru belli bash ti¢ faktore baglanmaktadir. Bunlar, (1) Giiriltiiniin diizeyi, (2) Giriiltiintin
frekans1 ve (3) Giiriiltilye maruz kalma siiresidir. Eger bir kimse, orta derecede bir endiistri
giiriiltiistine giinde sekiz saat olmak iizere uzun yillar maruz kalirsa, bu kimsede isitme kusuru
gelisebilmektedir.

Yapilan aragtirmalara gore, guriiltili bir makine ile ¢aligan igcilerde, ayn1 yag grubundan
olup da sakin bir yerde galisanlara nazaran duyma hassaslar1 gok daha zayiftir. Bu durum daha
biiyiik yas grubu insanlarda daha belirgindir.

Diger taraftan Tablo 3’de gorildagi gibi, insan saghg agisindan, degisik siddetlerde (dB)
ki giiriiltii degerleri ve bunlara maruz kalma stirelerindeki sinir degerler verilmektedir.

Bu degerlerin grafik olarak gosterildigi $ekil 3’te de, kalici bir rahatsizlik yaratmadan
dayanilabilecek giiriilti diizeyleri ile maruz kalinacak siireler grafik olarak gériilmektedir. Bu
degerlerden giiritltitye maruz kalma stiresi veya giiriiltii siddetinin agilmasi halinde kalic1 sorunlar:
basglamaktadir.

Tablo 3:  Degisik kabul edilebilir giiriilti siddetleri ve maruz kalma siireleri

(ANTHROP 1973).
Giinliik Siire (Saat) Ses Siddeti (dBA)

8 90
6 92
4 95
3 97
2 100

1,5 102
1 105

0,5 110

0.25 115
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$Sekil 3: Belli siddetteki giirlittide bir ig¢inin caligabiiecedi maksimum sireler (CHEREMISINOFF / YOUNG
1975).

Sekil 4’te ise ses frekanslarina ve yag gruplarina bagli olarak igitme kaybim gormek
miimkiindiir. Burada, ileri yas gruplarinda ve yiiksek frekanslarda ses kaybi daha yiiksektir.

Giiriiltiiniin yarattif1 psikolojik rahatsizliklar gok yaygin olmakla birlikte bu hususu sayisal
bulgular halinde saptamak mimkiin degildir. Fakat hepimiz giinlik yagantimizda biliriz ki
biirolarimizda, evimizde veya rekreasyon alanlarinda, giiriiltii huzurumuzu bozmaktadir. Yapilan
saptamalar, yiiksek frekansh giiriiltinin genellikle diigiik frekansh giiriiltiiden daha taciz edici
oldugunu gostermistir. Bu rahatsizliklar da, giriiltiye maruz kaldifimiz zaman, mekan ve
yapmakta oldugumuz isle ilgilidir. .

3. GURULTU KAYNAKLARI

Giirtiltii olarak tamimladifimiz rahatsiz edici diizeyde, siddette ve nitelikteki seslerin
kaynagi sayilmayacak kadar gesitlidir. Bazi insanlarin zevk aldigi ve giinlilk yagantimizda yer alan
TV, radyo ve miizik setlerinin ¢ikardiklan sesler, bagka seylerle mesgul, dinlemekte veya zihni bir
¢alisma yapmakta olan baska insanlari rahatsiz edebilmektedir. Giiniimiizde ve 6zellikle iilkemizde
yapilmakta olan toplu konutlarda duvarlann ve tavanlarin gok ince ve bir ses yalitimindan yoksun
olmasi, apartman komgulugunda daima sikayetlere neden olmaktadir.

T T T T — —|
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“@r \
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Frekans (titregim /sn)

Sekil 4: Insanlarda isitme kaybinin yas gruplan ve ses frekansina bagli olarak degjigimi (AN | HRUP 1971).




22 A.NIHAT BALCI

Hava ve su kirlenmesinde oldugu gibi giriiltiide de ekonomik diigiinceler, cevresel
kaygilarin oéniine gegmektedir. Ornegin, belli bir is yapan veya bir makine galgtirarak kazang
saglayan kimseler bagkalarini rahatsiz etmeleri bir yana, rahatsiz olanlara herhangi bir maddi ¢ikar
saglamamaktadirlar. Ugak giiriiltiisii ve diger endiistriyel faaliyetlerden olugan gtriltiide ve genel
- olarak gevre kirlenmesinde belli bir ekonomik yarar amaglanmaktadir. Ancak bu ekonomik fayda
vvhig bir zaman gevre kirlenmesini hoggérmemizi gerektiremez.

Maalesef gegmiste termik santrallerin yapilmasinda cevre korumaya uygun teknolojinin
secilmesi veya yer se¢iminin daha isabetli olmasi yoniinde elestiri ve onerilerde bulunan bilim
adamlan ve gevreciler, bazi bakan diizeyine gelmis politikacilar tarafindan ¢ok agir ve haksiz bir
sekilde itham edilerek bilgisizlikle ve ilkenin sanayilesmesini istemeyen kimseler olarak
suglanabilmistir. Halbuki gevre ve ekolojik ortam korunarak sanayilesmek miimkiindiir ve ¢evre
korumacilar bu noktayr vurgulamaktadirlar. Cevre koruma ilkeleri ile sanayilesme birbirinin
alternatifi olan secenekler degildir. Yani ya sanayilesecegiz ya da gevreyi kirletmeyip koruma
pahasina sanayilesmeyecegiz, diye bir tartigma zemini mevcut degildir. Nitekim, sanayi tesisleri
cevreyi kirletmeyecek bir sekilde daha dusitk maliyetlerle tesis edilebilirler.

Ulkemizde giiralta kontrolii ile ilgili mevzuatin yeterli oldugu soylenemez. Yerel
yonetimler bazi yetkilerle donatilmis olmalarina karsin, giiriltti ile savasim uygulamalan
yetersizdir.

Giriltti yaratan kaynaklar ¢ok gesitli olmakla beraber belli gruplar halinde bunlan
irdelemek mimkiindir. Bunlar, yerlesim alanlarindaki giriiltii, ingaat giiriiltiisi, trafik giraltiisi,
ugak giiriiltiisii ve endustriyel giiriiltiiler olarak siralanabilirler.

3.1 Yerlesim Alanlarindaki Giiriiltii

Yerlesim alanlarinda ve mesken gibi yasam alanlarinda gegen gunlitk zamanimzin belli
kesimleri, dinlenme, radyo ve TV dinleme ve seyretme, karsilikli konusma ve uyuma gibi
ogelerden olusur. Disardan, sokaktan gelen trafik giiriiltiisii, komsunun gesitli sekillerdeki
gliriiltiisii, bir evin salonunda normal kosullar altinda konugan iki insanin birbirini anlamasini, bir
radyo haberini duyabilmelerini giiglestirir veya tamamen engelleyebilir. Bu durumu giinliik
yvagantimizdaki deneyimlerimizle biliriz.

Ulkemizdeki verlesim birimleri ve apartmanlarda giiriilti sorunu ve iletimini bazi
etmenlere baglamak mimkiindiir. (1) Apartmanlarin ince duvarl, bol ve genis pencereli, tavan ve
tabanda, duvarlarda ses yalitiminin olmamasi, (2) Mesken olarak kullanilan binalarda yer alan
malzemelerin akustik o6zelliklerinin yetersiz ve kalitesiz olmasi, (3) Ses yaliim ve akustik
tzellikleri iyi malzeme kullanilsa bile ig¢iligin kotii olmas: ve bu malzemenin hatali ve usuliine
uygun kullanilmamasi, (4) Evlerde kullamlan ve yiiksek ses ¢ikaran elektrikli aletlerin yaygin
sekilde zamansiz ve yersiz kullanilmalari, (5) Ulkemizde ¢ok yaygin bir uygulama olan ve
miinferit kii¢iik binalarin yikilarak, ¢cok yogun olarak yiiksek katli apartmanlarin yapilmas: ve yesil
alanlarin bu yorelerde hizla azalmasi.

3.2 insaat Giiriiltiisii

Diger bir girilti kaynag da insaat giiriiltiistidiir. Her ne kadar bu tiir giriiltii ingaat siiresi
ile sinirh olarak gegici ise de, biiyiik ingaat makinalarinin giiriiltiisii gok rahatsiz edicidir. Nitekim
bu husus gozoniinde bulundurularak, iilkemizde yer alan turistik bolgeler de ¢rnegin Ege ve
Akdeniz, Karadeniz ve Marmara sahillerinde kismen de olsa, turizm mevsiminde ingaatlarin
devamina miisaade edilmemektedir.
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3.3 Motorlu Arag (Trafik) Giiriiltiisii

Son on yilda niifusun biiyiik bir hizla artmasi ve teknolojik gelismeler, yeni endiistriyel
iirtinlerin bol miktarda artmasina neden olmustur. Bu arada ozellikle motorlu arag iiretiminde de
miktar ve gesitlilik bakimindan biiyiik bir patlama meydana gelmistir. Bu husus diinya genelinde
boyle oldugu gibi; iilkemizde de ¢ok belirgin bir gekilde kendini gostermektedir. Nitekim
Tiirkiye’de 1960 yilinda 45767 olan binek otosu sayis1 1988 de 1309557 ye yiikselmistir. Boylece,
28 yilda yalmz binek otomobili sayisinda 28.6 kat bir artig olmustur. Otomobil sayisinda yaklagik
olarak yilda % 3.5 kadar bir biiytime s6z konusudur. Son yillar dikkate alinirsa bu artig oraninin
daha yiiksek olacagi sdylenebilir (DIE 1990). Motosiklet diginda motorlu biitiin diger kara tasit
araglan dikkate alinirsa, 1966 yilinda arag sayist 193816 iken, 1988 yilinda bu miktar 1953498’
ulagsmistir. Yillik artig orani, 1950-1970 arasinda A.B.D. de % 4.10, Kanada'da ise % 6.10
diizeyinde gergeklesmistir (ANTHROP 1975).

Tiirkiye'de 1960°dan baslayarak 2000 yilina kadar toplam motorlu kara tasitlarinin artis
trend’i Jekil 5°de gorilmektedir. Burada verilen egriye ve denkleme gbre 2000 yilinda
tilkemizdeki motorlu kara tagitlar1 sayist 7 milyon dolayinda olacaktir. Bu tasitlarin biiyiik
bolimiiniin hizla bilyliyen Istanbul, Ankara ve Izmir gibi biyiik kentlerimizde bulundugu
gergegine bakildiginda bu kentlerdeki hava kirliligi gibi ¢evre sorunlari yaninda, biiyiik dlgiide de
trafik giiriiltiistiniin ciddi bir ¢cevre sorunu olarak ortaya ¢iktigin goriiriiz.

Biiyiik kentlerde yagayan insanlarin kirsal kesim ve tasra insanlarina nazaran daha
huzursuz, sinirli ve sagliksiz oldugu gercegi diger etkenler disinda biyiik 6lgtide gilinlitk
yasantimizda kargilagtigimiz trafik kargagasi ve giriiltiisine baglanabilir. Istanbul’da sakin bir
yerde mesken olarak aldigimiz bir konut 10-15 yil igerisinde kendisini biyiik bir is merkezi veya
guriiltilii bir trafik yogunlugu igerisinde bulmaktadir. Oyleki, kapimizi, bacamzi simsiki
kapatmaniza karsin sokak veya caddedeki trafik giriiltisinden TV seyredememekte, miizik
dinleyememekte veya konusulanlari duymak veya duyurmak igin ses tonunu yiikseltmek zorunda
kalinmaktadir.

Sekil 4°te ise ses frekanslarina ve yas gruplarina bagh olarak isitme kaybini gormek
miimkiindiir. Burada, ileri yas gruplarinda ve yiiksek frekanslarda ses kaybi daha yiiksektir.

Girtltiiniin yarattigi psikolojik rahatsizliklar cok yaygin olmakla birlikte bu hususu sayisal
bulgular halinde saptamak miimkiin degildir. Fakat hepimiz giinliik yasantimizda biliriz ki
biirolarimizda, evimizde veya rekreasyon alanlarinda, giiriiltii huzurumuzu bozmaktadir. Yapilan
saptamalar, yitksek frekansli gliriiltiiniin genellikle disiik frekansh giirtiltiiden daha taciz edici
oldugunu gdstermistir. Bu rahatsizhiklar da, giriltiiye maruz kaldigimiz zaman, mekan ve
yapmakta oldugumuz isle ilgilidir
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$ekil 5: Toplam motorlu kara tagitlaninin yillar boyunca artig trendi.
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Ozellikle yogun bir trafikte kamyon ve otobiis motorlarinin giiriiltiisii, tolerans sinirlarini
geemekte ve yasam huzurunu bozan bir diizeye ulasmaktadir. Giiniin belli saatlerinde degisen arag
sayisi veya trafik yogunluguna bagl olarak giriiltii siddeti de degisiklikler gostermektedir. $ekil
6 da Tokyo’da 24 saatlik bir siire igerisinde trafikteki arag sayisina ve giiniin saatine gore giiriiltiilii
diizeyinin degisimi goriilmektedir.

Trafik yogunlggu ancak gece ge¢ saatlerde azalmakta ve giiriilltii diizeyide buna paralel
olarak diigmektedir. Ulkemizdeki trafikte motor sesine ¢k olarak klakson sesi de giiriiltiiye
rahatsiz edici ayr1 bir boyut kazandirmaktadir.
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Sekil 6: Tokyo'da giliniin dedigik saatlerindeki trafik yo§uniuguna bagh olarak giriiltili dizeyinin degisimi
(ANTHROP 1973).

3.4 Ugak Giiriiltiisii

Jet motorlarinin ugaklara uygulanmaya baslamasi 1958 yilina rastlar. Bu tarihten
baglayarak gok hizl bir sekilde jet ugaklar biitiin diinyada yaygin hale geldi. Bu gelismeden sonra
Ozellikle hava alanlant yakimindaki yerlesme alanlan ugaklarin kalkiglarinda yaptiklan gk
giiriiltiistinii andiran sesleri ile devamli olarak ve giiniin hemen her saatinde ciddi bir rahatsizlik
tehdidi altinda bulunmaktadir.

Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de hava trafigi her gegen yil daha-
yogunlagmaktadir. 1983-1988 yillar1 arasinda Atatiirk Hava Limani ve Esenboga Hava Limaninda
trafik yogunlugu yaklasik olarak % 40-70 oraninda artma gosterirken, Izmir Hava Limaninda
belirgin bir artig géstermemistir. Ancak bu kentimizde Adnan Menderes Hava Limaninin devreye
girmesi ile son 1980-1990 yillarinda artig gstermis oldugu tahmin edilmektedir. '

Tablo 4: Ug biiyitk kentimizdeki hava limanlarindaki hava trafiginin yillara gore durumu
(DIE 1990 yararlanildi)

Hava Limam Hava Trafigi — Inis — Kalkis (Sayy/Y1l)
Yillar’ Atatiirk — Ist. Esenboga-Ank. Izmir
1983 43094 17712 17468
1654 49166 19919 16514
1985 52860 19882 18804
1986 56333 19678 19676
1987 60840 209207 19099
1988 73633 25299 17095
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Tablo 4’te goriildiigi gibi Atatiirk Hava Limaninda 1988’de bir giinde ortalama 202 ugak
kalkig-inis yapmaktadir ki, bu da ortalama olarak saatte 8 ugak trafifi demektir. Avrupa ve
Amerika’daki yogun yerlesim alanlari yakininda bulunan hava limanlarinda, bu yogunluk ¢ok
daha yiiksek bulunmakta ve gevrede yasayan insanlari ciddi gekilde rahatsiz etmektedir. Yeni hava
limani yapilan yerlerin yakininda bulunan yerlesim yerlerinde taginmaz mallarin degeri bu yiizden
belirgin bir sekilde diismektedir. Bati iilkelerinde, bu gibi durumlarda béyle bir zarara ve
rahatsizlifa ufrayan miilk sahiplerine belli olgiilerde tazminat ¢denmektedir. A.B.D’deki Los
Angeles Uluslararasi Hava Limaninda 1968-69 yilindaki hava trafigi yogunlugu giinde ortalama
1700, saatte 71 kalkis oldugu ve 90°’lh yillarda bu rakamin ¢ok daha yiksek olabilecegi
diistiniiliirse, béyle hava alanlarinin ¢evresinin yasanilir kosullardan uzak hale geldigi kolayca
anlagilir.

Oistanbul Atatiirk Hava Limanindaki hava trafigi 2000 yilinda 135186 sayisina ulasacaktir
(Sekil 7). Bu trafik yogunlugu saatte 16 civarindadir. Bu deger giiniimiizdeki ortalama trafik
yogunlugunun iki kat1 kadardur.
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Sekil 7: Istanbul Atatiirk Hava Limaninda hava trafiginin yillara gore seyri.

Bu rahatsiz edici ucak giiriiltiisiine karsi bazi tedbirler uygulanmaktadir. Ornegin, binalarin
duvar ve camlarinin ses yaliimli yapilmasi, TV ve radyolan kulaklikla dinlemek veya uyarken
kulak tikaci kullanmak gibi . A.B.D’de mevcut bulunan 2000 sivil hava tagit araglarinin ancak %
10’'unun  bu ilkedeki havacilik teskilatinin  koydugu,“giiriilti  azaltict”  6nlemleri
uygulayabilmektedir. Bu onlemler igerisinde yeni yapilan ugaklarin daha az giiriilti yapacak
sekilde imal edilmesi, hava meydanlarinin igletme yonetmelik ve kurallarinda giiriiltilyti azaltic1 ve
kontrol sistemlerine uymasi gibi hususlar yer almaktadir. Bu iilkedeki birgok havaalaninda
havacilik yontemlerinde uyulan birgok ¢nlemle giiriiltiiniin azaltilmasina galigilmaktadir. Ugak ve
havaalanlarindaki giiriiltitylt kontrol altina almaya ve azaltmaya yonelik onlemlerin maliyetinin,
uygulanacak yontem ve iglemin niteliklerine bagli olra 1 milyar dolardan 20 milyar dolara kadar
degisen bir maliyeti olacag: tahmin edilmektedir (CEQ 1974). Bu iilkedeki Cevre Koruma Kurumu
(EPA) hava trafiginden kaynaklanan giiriiltilyii azaltici kural ve. yonetmeliklerde belli bagh iig
amac1 gergeklestirmek istemektedir. Bunlar, (1) Ugaklarin miimkiin oldugu kadar daha az giriilti
yapacak gekilde imal edilmesi (2) Hava meydanlar isletme usullerinde yapilacak degisikliklerle
giiriiltii etki zonunun ve bunun giizergah ve alanimi miimkiin oldugu o&lgiide, guriiltiiye duyarl
yerlerden, 6rnegin, yerlesme alanlari, okul ve hastane gibi yerlerden tuzaga kaydiriimas: ve (3)
olabildigince, giiriiltii etki zonuna yakin bélgelere herhangi bir giiriiltilye duyarli yeni bir bina
ingaatinin veya geliymenin dnlenmesi ve gerekli olan yerlerde ses ve giiriltii yalittmi 6nlemlerinin
alinmasi veya bunlar da miimkiin olmuyorsa bu alanlarda arazi kullanma geklinin degigtirilmesi

(CEQ 1974).
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4. GURULTU KONTROLU

Daha onceki bolimlerde tizerinde duruldugu gibi gesitli kaynaklardan olusan giiriiltiiniin
kontrol altina alinmasi, yani azaltilmasi veya tamamen o&nlenmesi igin gesitli yaklagimlar
gelistirilmigtir. Bunlarin bir kismi, giiriiltii yaratan ugras veya kaynakta yapilan ve baz
degisikliklerle giiriiltiiyii azaltmak veya minimuna indirmekle ilgilidir. Ornegin; otomobil veya
ugaklarin daha az giiriiltilii gahsmalarini saglayan tiretim seklini gelistirmek gibi. Bunlarin en tipik
Ornegi otomobil egzozlarina takilan susturucu sistemle motor giiriiltiisiiniin % 90-95 diizeyinde
azaltilabilmesidir. Modern teknoloji, tirettifi tirtinlerin miimkiin oldugunca daha az giriiltii ile
galisan aygitlar ve iriinler olmasi yoniinde gelismektedir. Nitekim, 30 yil once iretilmis
aygitlardan buzdolabi, elektrik stipiirgesi, mikser, blender ve aspiratérler bugiin ¢ok daha az
giiriiltii ile ¢alisir sekilde iiretilmektedir.

Ayrica giiniimiizde trafik giiriiltiisiine  karsi  binalarda ses yalitimli  sistemler
kullanilmaktadir. Buna ornek olarak, ¢ift camli (1s1 cam) pencereler ve bunlarin boyutlarinin
kiigiiltiilmesi ve duvarlarda ses yalitim malzemelerinin kullanilmas: gésterilebilir. Bu uygulamalar
ayni zamanda 1s1 yalitimini da saglamaktadir.

Giriiltt ile savagimda teknik onlemlere ek olarak vejetatif bazi tesislerle giiriiltiiniin
absorbe édilmesi veya engellenmesi saglanmaktadir.

4.1 Giiriiltiiniin Cevre Uzerindeki Etkisinin Saptanmasi

Sesin baz: fiziksel nitelikleri ve ozellikleri siddetinin uzaklikta azalip kaybolmasi gibi
karakteristikleri nedeniyle, belli bir kaynaktan olugan giiriiltiiniin, ¢evre iizerindeki etkisini bir
matematik modelle saptamak miimkiindir. Ornegin, bir yerlesim yerindeki giiriiltiiyii tahmin
etmek igin gliriilttiniin kaynagini ve aliciyr dikkate alan bir matematik model kullanilmaktadir. Bu
model, sesin mesafe ile logaritmik ve dogrusal olarak azalmasi esasina dayanmaktadir. Bu
matematiksel ifade :

dB = dB,— 10 log;, (d/dg)?

Burada;

dB = Belli bir mesafedeki ses diizeyi (dB)

dB, = Kaynaktai ses diizeyi (dB)

d =Kaynak ve alic1 arasindaki mesafe (m)

dy = Kaynakta ses diizeyinin §l¢iildiigii noktanin kaynaktan uzakligi (m)

Bu ifadenin gecerliligi 6lgiim yapildigi zamanki bazi kabullere ve varsayimlara baghdir.
Bunlar; (1) Mikrometeorolojik bakimdan sakin bir havanin bulunmasi ve riizgar hizinin 16
km/saat’ten az olmas, (2) Arazinin diiz olmasi ve bir topografik engelin bulunmamasi ve (3) Ses
dalgalaninin iletimi ve yayilmasini engelleyecek herhangi bir agag, siralar halinde dikilmis tarim
iirlin veya vejetatif bir engelin olmamasidir. Bu faktorler kontrol altinda olmazsa, sonuglarda % 5-
10 farklihk olabilmektedir.

Kaynaktan gelen giiriiltiiniin alic1 tizerindeki etkisinin saptanmast igin, giiriiltiiniin ¢evrede
mevcut giiriiltilye (fon giriiltiisiine) eklenmesi gerekir. Bu ekleme ses siddeti veya yogunlugu
olarak yapilabilir. Bu ses siddeti de asagidaki sekilde ifade edilir (Sekil 8 ve 9).

dBg = 10 log,, (Is/1y)

Burada,
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dB = Fon giiriiltii diizeyi (dB)
Iz = Fon giiriiltii siddeti (watt/m?)

Iy = Referans ses siddeti (watt/m®)

HENRIEERE
T \ iFon Guriizu
= Duzeyi
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i _3Yerlesim Alan

Sekil 8: Yerlegim yerinde fon gliriiitil egdeger egrilen

% verles m Alan Te—=— 300 m

$enn 5. wuruiu kaynaginin etkisini gosteren egaegener gururtii erileri, Burada fon qurilti dikkate alinmamigtir,

Guriltiiniin gevreye olan etkisinin saptanabilmesi icin agafidaki hususlarin bilinmesine
gerek vardir: (1) S6z konusu ¢aligma alaminin haritas, (2) Ses kaynaklari ile alicilarin yerleri (3)
Ses kaynaklarimin emisyon envanteri ve (4) Haritada cizilen karelaj sebekesindeki kesisme
noktalarinda fon seslerinin seviyeleri (CHEREMISINOFF/YOUNG 1975). Bu hususlar yerine
getirildikten sonra uygulanan modelde, alici noktalarda elde edilen bulgularla ilgili olarak
asagidaki noktalar dikkate alinir: (1) Fon ses diizeyleri (dB), (2) Giirtiltii kaynaklarinin yarattign
ses diizeyleri (dB), ve (3) Toplam ses veya giiriiltii diizeyi (dB).
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Calismanin yapildig1 yerlesim yeri haritasinda 6nce fon giiriiltiisiiniin eg-giriiltii egrileri
(izobel) ¢izilir. Sonra yeni giiriiltii kaynaginin izobelleri ¢izilir ve daha sonra da toplam (fon +
glriiltll) giiriiltiiniin izobelleri gizilerek bu yerlesim yerindeki yeni giiriilti kaynaginin yaratacagi
gevre saptanmig ve haritalanmig olur. Bu iglemler giiniimiizde bilgisayarlarla kolayhkla
yapilmaktadir.

4.2 Giiriiltiiniin Vejetatif Onlemlerle Kontrolii

Agag, cali ve diger vejetasyon formlar ile bazi masif engellerin sesin iletimini azaltici bazi
etkileri oldugu bilinmektedir. Bu konudaki aragtirmalarin yeterli olmamakla beraber, degisik bitki
formlarim ve bunlarin degisik bitki formlarimi ve bunlarin degisik kombinasyonlarinir: yerlegim
yerlerini ozellikle trafik giriiltisinden belli 6lgiilerde korudugu anlagilmis bulunmaktadir.
Nitekim, boylu agag ve galilardan olusan sik bir vejetasyon perdesinin, arkasindaki alanlarda trafik
giiriiltiisiiniin 4-7 desibel diizeyinde azalttifi saptanmistir (COOK/VAN HAVERBEKE 1974).
Eger bu vejetasyon seridi ortasinda 1.5 m yiikseklikte bir masif engel olursa giiriiltii azalmasindaki
miktar 2-3 desibel daha fark etmekte yani 6-10 desibel diizeyine ulagmaktadir.

Yapilan aragtirmalarda,ana arter konumunda olan ve hiz limiti 56 km/sa, olan bir yola
yakin bir yerde oturan insanlarin evlerinde ve bahgelerinde 60-65 dBA diizeyindeki giiriiltiiden
rahatsiz olmadiklan saptanmigtir. Bu aragtirmalar igin bir kentin banliydsiinde segilen bir yol
boyunca, trafik giriltiisini onlemek igin agag, ¢ali ve 1.8 m boyunca bir duvardan olugan bir
koruyucu vejetatif serit tesis edilmigtir (Sekil 10).

Bu sekilde goriildigii gibi boylu aga¢ olarak sarigam ve karagam, alt tabaka olarak da
hanimeli getirilmis ve bu vejetatif perdenin arkasinda yani evlerin bulundugu tarafta ise 1.8 m
boyunda bir duvar yer almistir. Binalarla bu koruyucu gerit arasinda her 5 m de bir yerden 1.5 m
yiikseklikte birer mikrofon yerlestirilerek, ¢ift seritli bir yolda 56 km/sa. Hizla giden bir vasitanin
giriiltisit kaydedilmigtir. Aym ses kayitlari, aym dizeyde giiriiltii yaratan arabanin gegtigi ve
kontrol alan1 olarak kullanilan agik alanda da yapilmigtir. Bu dlgmelerle birlikte hava sicaklig,
riizgar hizi ve yonil ile bagil hem gibi mikroklimatolojik 8lgmeler de yapilmigtir. Bu 6lgmelerin
sonuglan $ekil 7,8 de grafikler halinde goriilmektedir. Burada, yoldan 10 m mesafede ve koruyucu
seritten 5 m uzaklikta dlgiilen ses diizeyleri, kontrolde 68 dBA iken, gerit akasindaki ayni uzaklikta
58 dBA’dir. Boylece, yapilan koruyucu tesisin giiriiltilyii 10 m mesafede 10 dBA kadar azalmis
oldugu ortaya ¢itkmaktadir. Mesafe buyiidiikge, kontrol ile serit arkasinda &lgiilen ses diizeyleri
arasindaki fark da azalmaktadir. Nitekim, bu husus en alttaki grafikte agik bir gekilde
goriilmektedir (COOK/VAN HAVARBEKE 1974). Aymi ¢aligmada vejetatif koruyucu sgeritte
Karagam ve Cotoneaster ile yapilan denemelerin sonuglan Sekil 11°de goriilmektedir.

Bu tesiste duvar mevcut degildir. Yoldan 10 m mesafede ses diizeyi kontrolde 68 dBA
canli perde arkasinda ise 61 dBA olarak bulunmustur. Boylece vejetasyon perdesinin bir duvarla
takviye edilmesinin, ses kontroliinde kismen daha etkili oldugunu ortaya ¢ikarmigtir.
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Sekil 10: Vejetatif perde ve bunun arkasindaki alanda guriltii diizeyinin azalmasi (COOK/VAN HAVERBEKE
1974
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5. SONUC VE ONERILER
5.1 Giiriiltiiniin Azaltilmasim Etkileyen Etmenler

“Agik havada sesin iletimi veya giiriiltiiniin azalmas: agagidaki etmenler tarafindan ekilenir:
(1) Mesafe, (2) Atmosferik absorpsiyon, (3) Bagil nem, (4) Sicaklik, (5) Riizgarin egimi, hiz1 yonii
ve tiirbiilans ve (6) Giiriilti kaynag ile alic1 arasindaki ortam. Bir giiriiltii kaynagindan farkh
uzakliklarda ses diizeyini tahmin etmek igin gesitli ampirik ve teorik formill veya esitlikler
Onerilmigtir. Asagidaki esitlik nokta-ses kaynag ile ilgilidir:

Sd=S,-20log d/d, )

Sd = Ses kaynagindan belli uzakliktaki ses diizeyi (dBA)

So = Mukayese noktasindaki ses diizeyi (dBA)

d = Giriiltiilii kaynagindan olan uzaklik (m)

dy = Ses diizeyi bilinen mukayese noktasinin, giiriiltli kaynagindan olan uzakligi (m)

Bu formiil ses yayilmasini etkileyen dig kosullar degismedigi siirece, denemelere yakin
sonuglar vermektedir.

Banketleri ¢imle kapl stabilize yollarda élgmeler, denklem sonuglarina en yakin sonuglari
vermigtir. Diger kaplama yollardaki 8lgmelerle, denklem sonuglan arasinda 3 dBA gibi bir fark
bulunmus, mesafenin iki katina ¢gikmasi halinde bu fark 6 dBA’ye ulagmaktadir.

Giiriiltit kaynag ile alici arasinda agag, gali ve difer vejetatif tesislerde ses yayilmasini
etkileyen ogeler vejetatif tesisin boyu, genisligi, sikligi, bitki tiirit dikim deseni, siralar arasi ve
siralar tzerindeki dikim aralik ve mesafeleri, analiz sonuglari, farkli agag tiirlerinin giiriiltiyl
azaltici etkileri arasinda 6nemsiz farklar oldugunu dogrulamustir.

Sonug olarak belirtmek gerekirse, giiriiltiiniin azaltilmasi ve kontroliinde 6nemli olan, aga¢
tirlt, yaprak biyitkligii ve sekli ile dallanma karakteristiklerinden ¢ok, bitkisel (1) seritin
yiiksekligi, (2) genisligi ve (3) sikhigidir. Bu olayda giiriiltiiniin bitkisel gerit tarafindan difiizyonu
absorpsiyon’undan daha baskin bir olgudur.Ancak yiiksek frekanshi ses ve giiriiltillerde
absorpsiyon da énemli bir rol oynamaktadir (COOK/VAN HAVERBEKE, 1971).

Apag cesitlerinin karakteristikleri iginde ise, aga¢ boyu’nun giiriiltiniin azalmasiyla en
yitksek korelasyonu gosterdigi saptanmistir. Bunun nedeni, boylu seritlerin ulagan giiriilti
dalgalarinin absorpsiyon ve difiizyonu igin daha genig bir vejetatif yiizeyin olugmasidir.

Serit derinlifi veya genisligi de, vejetasyonun ses absorbe eden ve difiizyonu saglayan
elemanlarin miktarina etki etmesi bakimindan giiriiltit kontrolinde onemli bir karakteristiktir.
Nitekim derinlik artikga ses kontrol etkinligi de artmaktadir. Aym sekilde agag¢ siklignin artmasi
ile seritin giiriiltii-azaltma kapasitesi de artmaktadir.

5.2 Yiizey Ozellikleri

Yiizeylerin yumusakligi, izerinden gegmekte olan sesin giddetini biiyilk 6l¢iide azalttif
saptanmig bulunmaktadir. Bu &zellik, yumusak yiizeylerin sert yiizeylere kiyasla daha fazla
absorpsiyon kapasitesinden kaynaklanmaktadir. Yiizeylerin sertlikten yumusakhifia kadar olan bir
derecelendirilmesinde, yollar sert, kisa ot ve ¢ayir orta sert, boylu ot, yeni siirillmiis tarla ve
bugday amizi yumusak yiizeylere drnek olarak verilebilirler. Sonug¢ olarak denilebilir ki, sert
yiizeylerle mukayese edilirse, agaclar, galilar veya otlarla kaph yiizeyler sesin siddetini biiyiik
8lgtide diisiiriirler. Bu nedenle giiriiltii kontrolii ¢aligmalarinda bu husus gézoniinde tutulmahdir.
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Sekil 12: Giriilti perdesinde agag sikliginin giiriiltd azalmasina etkisi (COOK/VAN HAVARBEKE, 1971).

5.3 Atmosferik Parametrelerin Egimi

Atmosferik parametrelerden sicaklik, nem ve riizgar hizi efimlerinin, sesin iletimi ve
azalmasi tizerineki etkileri bilinmektedir. Nitekim, bu etmenlerin egimleri yani iki nokta arasindaki
farkli degerleri, degisik yiiksekliklerdeki normal yayilma hizinin degismesi sonucu ses demetini
veya ses dalgas1 cephesini, agagi veya yukar: dogru saptirmaktadir. Riizgar yoniindeki bir ses
yayilmas: olayinda pozitif hiz efimi nedeniyle ses demeti asagiya dogru ydnlenmekte ve daha
uzak mesafelerden duyulabilmektedir. Buna kargilik riizgarin yukar1 egimine karsi yani negatif bir
hiz egimi durumunda, ses dalgalar veya demetleri yukariya dogru biikiilmekte ve saptirilmakta,
béylece de sesin duyulabilirligi hizla azalmaktadir.

Benzer bir durum, bir giin oyunca giinesin zemini 1sitmasiyla olusan sicaklik egiminde
olusmaktadir. Zeminin serin oldugu sabah ve aksam saatlerinde pozitif bir sicaklik egimi
(yiikseklikle sicaklik artmakta) olusurken, 6glen vakti zeminin giinegle 1sinmasi sonucu negatif bir
sicaklik efimi meydana gelmektedir. Yaz mevsiminde, ses kontrolii igin tesis edilmis aga¢ seridi
igerisinde olugan serin ve yogun bir hava kitlesi, ses iletimine kars: bir direng yaratmaktadir.

Atmosferik nemde goriilen kiigitk farkhliklarin ses yayilmasina gok az veya higbir etkisi
olmamaktadir. Bununla beraber, yagish veya sisli bir giinde atmosferik nemin ¢ok yiiksek ve
tekdiize oldugu bir havada ses yayilmasi olumlu sekilde etkilenmektedir (COOK/VAN
HAVERBEKE 1971). Giiriiltii kontroliinde kullanilan agaglik seritlerden dolayi, atmosferik nemin
giiriiltii yayi1lmas: iizerindeki etkisi ¢ok azdir.

5.4 Agac Seritlerinin Diizenlenmesi

Agag seritlerinin giiriiltii kaynagindan olan uzaklifinin saptanmasinda, trafik diizeni,
sehirlerarasi ana yollar, yaya yollar1 ve gegitleri gibi hususlar gézéniinde bulundurulur, Biiyiik
boylu agaglarin, anayol kenarina 15 metreden daha yakina dikilmeleri, trafik emniyeti bakimindan
sakincalidir. Bu mesafeden daha yakina dikilen biiyilk agaglar, karin yol iizerine yigilmasina,
firtinali havalarda dal pargalarinin yoldan gegen arabalarin iizerine diismesine ve kavsaklarda ise
goriisiin engellenmesine neden olabilirler.
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Yapilan denemelere gore meskun yerlerde, yeteri kadar boylu ve enli agag seritlerin
giiriilti kaynagindan olan mesafesinin 10-20 m olmasi optimum bir sonug vermektedir.

Baz: aragtirmalar da, kentlerde agag seritlerinin giiriiltii kaynagina daha yakin, érnegin 3-
7.5 m mesafede olmasi optimum bir etkinlik saglamaktadir. Kentlerde koruyucu serit ile girtlti
kaynagi ve koruma alari aralarinda yani, seridin her iki tarafinda uygun mesafe birakilmalidir.

5.5 Kabul Edilebilir Giiriiltii Diizeyi

Kabul edilebilir giiriiltii diizeyi, ¢evre kogullari, kisisel tercihler ve pratik gereksinimlere
bagl olarak biiyiik 6lciide degisir. Bu konuda zaman zaman 3lgiitler 6nerilmis ve 8lgiitii saptamak
ve degerlendirmek igin birgok yontem gelistirilmistir. Bunlar igerisinde “Konugmada anlagmay1
giliglestiren giiriiltii diizeyi” (STL.) yonteminde, frekanslar1 500, 1000 ve 2000 Hertz (Hz) olan ii¢
standard oktav bandindaki giriilti diizeyinin decibel olarak degerleri baz olarak kullarilir.
Aralarinda 90 cm. gibi bir mesafe olan iki kiginin normal konugmasina olanak veren minimum
(STL) diizeyi 60 dB olarak kabul edilir. Eger aradaki konusma mesafesi 120 cm’ye ¢ikarsa,
kisilerin seslerini biraz yiikseltmeleri gerekir.

ikinci yontemde de, kulagin gesitli giiriiltii diizeylerine gosterdigi duyarlihiga gore giiriiltii
diizeylerini temsil eden egriler elde edilir. Burada giiriiltii diizeyleri oktav bandlar igerisinde
saptanmakta ve egriler bu bandlarin spektrumu igerisinde dB olarak glriiltii diizeylerini temsil
etmektedir. Sonra bu egriler daha sonra kulagimizin duyarhilik gésterdigi giiriiltiiniin diizeyini
saptamada kullanilmaktadir.

Ayrica gesitli toplum ve yasam Kkesitlerinden secilen kisilerle yapilan miilakatlar ve
anketlerle, rahatsiz edici olan veya toleransla karsilanabilen giiriilti: diizeyleri de saptanmaktadir
ki, bu yontem kismen daha subjektif kabul edilmektedir. Bununla beraber, 68 dBA giirilti
diizeyinin “rahatsiz edici” giiriiltii diizeyinin sinir1 olarak kabul edilmektedir. Nisbeten daha sakin
ve huzurlu bir gevrede yasayan insanlar igin 68 dBA hosgorillemez bir giriilti dizeyi olarak
algilanmakta ve yerlesim alanlarinda 50 dB veya buna esdeger olan 57 dBA) giriiltii diizeyi,
aksam saatlerinde hoggoriilebilir bir deger olarak kabul edilmektedir.

5.6 Agaclarin Giiriiltiiyii Perdeleme Degerleri

Agaclarin giiriiltiiyll perdeleme ve siizme degerleri, aga¢ seritlerin uygun yerlerde tesis
edilip edilmediklerine, yeterli yogunluk, siklik, boy ve genislikte olup olmamalarina bagh
bulunmaktadir. Ornegin, nisbeten dar bir serit halinde sik galilar ve orta boyda agaglardan olugan
guriiltii perdeleri yerlesim alanlarinda iyi sonug verdigi halde, biiyiik kamyon ve otobiislerin yogun
oldugu sehirlerarasi yollar civarinda boyle tesisler eikisiz kalmaktadir. Bu alanda yapilmis
denemelere gore, vejetatif perdeler arkasindaki giriiltii azalmasi konusunda gesitli kisilere
yoneltilen sorulara alinan yanitlarin ozetini vermek gerekirse, 10 dBA bir ses azalmasi,
“giiriiltiiniin yar1 yariya azaldig1” seklinde algtlanmistir. Kritik giiriiltii band1 olarak kabul edilen
65-75 dBA diizeyinde olan ve konusulanlarin duyulmasinin engellendigi kabul edilen bu
diizeylerdeki giiriiltiide 5 dBA kadar bir azalma “hala rahatsiz edici”, 8 dBA lik bir azalma ise
“giiriiltii rahatsiz etmiyor” seklinde algilanmaktadir.

Bu degerlendirmelerde zemin yiizeyinin “yumusak™ veya “sert” olmasi gibi kosullar da
tnemli rol oynamaktadir, Ornegin, agag-gali-gayir kombinasyonu yumusak bir yiizeyde yeralan bir
girilti perdesinin arkasindaki bir noktada olusan giiri:ltii azalmasi, beton ve benzeri sert yiizey
kosullarindaki ayni koruyucu tesisin giiriiltii azaltic1 etkisinin kargilagtinimasi durumunda, guriiltii
azalmas: 8-12 dBA ve hatta bazi durumlarda 15 dBA dan daha fazla veya yaklagik giiriiltiiniin tigte
biri kadar fark gostermektedir. Diger bir deyimle yumusak zeminlerdeki bir koruyucu tesis, sert
zeminlerdekinden daha etkili olmaktadir. Agik¢a goriilmektedir ki agag-gah-cayir gibi yumugak
zemin kogullari sert zeminlere oranla girtltiiyi bilyiik Olglide azaltict etkiye sahiptirler
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(COOK/VAN HAVERBEKE 1972). Boylece giiriiltiiniin bu tesisler vasitasiyla perdelenmesindeki
bagari derecesi, sesin gegtigi yiizeyin 6zeliiklerine bagh oldugu anlagilmakla beraber, yumusak
ylizey-afag perde kombinasyonu bir tesisin toplam etkisi igerisinde yiizey ozellikleri ile agag
perdenin etkilerinin derecesini saptamak giigtiir. Bununla beraber sert bir ylizeye nazaran bir agag
perdesi 8-12 dBA kadar bir giiriiltii perdelemesi yapmaktadir. Agag ve gali tiirleri ile inukayeseli
olarak yapilmis denemeler mevcut degildir. Ancak, daimi yesil yiuksek boylu agag tiirleri, tesis
yapilacak yorenin ekolojisine uyacak sekilde segilebilir. Buniar ekolojik bolgelere gore Goknar,
Sedir, Ladin, Cam ve buna benzer bol dallanabilen daimi yesil agag tiirleri ve refakat edecek olan
yine daimi yesil ¢ali ve agagcik tiirleri segilmelidir. Ancak trafigin ¢ok yogun oldugu yerlerde hava
kirliligi sorunu dikkate ahnarak, yiiksek konsantrasyondaki kiikiirt ve azot oksitlere hassas
tiirlerden kaginmak gerekir.

Unutmamak gerekir ki, bitkisel giirtilti perdeleri veya seritleri tek bagina giiriiltiiniin
tamamini perdelemezler. Bu nedenle giriiltiye duyarlik derecesine gére giriiltti perdelerine ek
olarak alici durumundaki tesislerin gesitli yahtim dnlemleri ile takviye edilmeleri gerekir. Agag
perdelerin sinirh da olsa faydali olan giiriiltii azaltic: etkilerini arttirmak 1¢in, aga¢ perde alicidan
ziyade, giiriiltii kaynagina yakin olarak ve serit genisligi 25-30 m olacak sekilde kurulmalidir. Bir
tist gegit yakininda bulunan bir yerlesim yerini giiriiltiiden korumak igin yapilan agag ¢it’in boyu,
glriltiintin geldigi viyaditk veya st gegitten kisa ise, giiriiltii dalgalari agaglarin tepesinden’
yerlegim yerine ulagacagindan, koruma gitinin veya perdesinin hi¢bir faydasi olmaz. Diger taraftan
kurulan giiriiliti giti veya perdesi, ckolojik kosullara, gevre yapisina gore en iyi biylime ve
hayatiyeti gosterecek sekilde planlanmali ve bakimlar1 yapiimalidir. Aksi halde beklenen fayda
elde edilemez.

5.7 Vejetatif Seritlerle Giiriilti Kontroliinde Oneriler (COOK/VAN HAVERBEKE
1972)

1. Hizli tasit ve kamyon-otobiis trafiginin yogun oludgu sehirlerarasi yollar boyunca kirsal
alanlarda, trafik akig ekseninden 15-25 m mesafede ve 20-30 m genisliginde uygun agag ve ¢al
tiirlerinden olugan giiriilti perde veya seritleri olusurulmalidir. Bu tesisin ana trafik ekseni
boyunca olan alanlarda birkag sirodan olusan agag ve c¢ahlardan olusan seritler halinde
yapilmahdir.

2. Orta hizdaki otomobil trafiginin s6z konusu oldugu yerlesim alanlarinda veya kentlerde,
guriiltiniin en yogun oldugu yerler yol kavsaklari ve egimi fazla olan yollarin g¢evresidir. Boyle
alanlarda trafik seridinin ortasindan baslayarak 5-15 m uzaklikla ve yol boyunca 6-15 m
genisliginde afag ve ¢alilardan olugan bir guiriiltii perdesi yapilmalidir. Bu amagla perdenin trafik
seridine bakan kenarina 2-2.5 m boyunda ¢ali veya agagcik tiirleri ve bunun arkasindaki siraya da
4.5-9 m boy yapabilen agaglarin dikilmesi énerilmektedir.

3. Bu vejetatif gerit perde, giiriiltii kaynag ile koruma alam arasindaki mesafede, giiriiltii
kaynagina yakin olarak tesis edilmelidir.

4. Koruyucu giirtilti perdelerinde olanaklar elverdigi olgiide bovlu ve diigey kesitte
yeknasak ve sik dallanma ve tepe-yaprak ortiisiine sahip agag tiirleri tercih edilmelidir. Béyle bir
kurulusu, boylu agag tiirleri ile daha kisa boylu ¢ali ve agagcik tiirlerinin karigimi ile saglamak
miimkiindiir. Boylu agaclarin kullaniimasinin miimkiin olmadigi ekolojik kosullarda kisa boylu
¢al tirleri ile boylu gayirlar veya benzeri yumusak zemin kosullar yaratmak etkin bir yaklagim
olabilir. Ciinkii bu kombinasyon, sert zeminlerden veya kaplama alanlardan ¢ok daha etkindir.

5. Agag ve calilarin koruyucu serit igerisindeki dikimleri, tiirlerin ekolojik ve silvikitltiirel
istekleri gzoniinde tutularak elverdigince sik dikilmelidir.
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6. Biitlin y1l boyunca gerekli olacak bir giiriiltii perdesi s6z konusu ise (genellikle dyledir)
¢evre kosullarina gore elverdigi olgiide, daimi vesil veya uzun bir siire yapraklarini dékmeyen
yaprakl1 agag ve agagcik tiirleri tercih edilmelidir.

7. Giiriiltil perdesinin uzunlugu giiriiltii kaynag: ile alic1 arasindaki uzakligin en az iki kati
uzunlukta olmali ve yol boyunca tesis edilen koruma seridi, korumaya alinan yerlesim yerini
ortalamalidir.
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